Abstract ofEP1014431 
Relaxed epitaxial layer production comprises 
hydrogen-containing interlayer formation, strained 
epitaxial layer growth and thermal relaxation. 
Relaxed epitaxial layer production on a 
semiconductor substrate, especially by molecular 
beam epitaxy using a hydrogen source, comprises 
forming a hydrogen-containing interlayer (11-13) 
on or near the substrate surface, growing a strained 
epitaxial layer and thermally relaxing the layer. An 
Independent claim is also included for a layer 
sequence produced by the above process, 
comprising a silicon substrate (1) with a hydrogen- 
containing interlayer (1 1-13), a first relaxed 
epitaxial Sil-xGex (x = 0.1 to 0.3) buffer layer, a 
second relaxed epitaxial Sil-xGex (x = 0.3 to 0.5) 
buffer layer and a Si 1 -xGex device structure. 
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(54) Verfahren zur Herstellung epitaktischer Silizium-Germaniumschichten 

(57) Die Erfindung beschreibt ein Verfahren zur 
Herstellung von relaxierten Epitaxieschichten auf einem 
Halblertersubstrat mittels Molekularstrahlepitaxie mrt 
einer Wasserstoffquelle, indem in einer in situ ProzeB- 
folge 



an Oder nahe der SubstratoberflSche eine wasser- 
stoffhartige Zwischenschicht deponiert Oder einge- 
bracht wird, 

darauf eine verspannte Eprtaxieschicht aufgewach- 
sen wird und 

die Epitaxieschicht mittels einer Temperaturbe- 
handlung relaxiert wird. 
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Beschreibung 

[0001 ] Die Erf indung bezieht sich auf ein Verfahren 
zur Herstellung von gitterangepaGten Silizium-Germa- 
niurnschichten nach dem Oberbegrrff des Patentan- s 
spruchs 1 und auf eine Schichtenfolge nach 
Patentanspruch 14. 

[0002] Viele Hochfrequenzbauelemente auf der 
Basis des Materialsystems SiGe/Si erfordern ein Sub- 
strat, dessen Gitterkonstante zwischen der des reinen w 
Siliziums und der des reinen Germaniums angepaBt 
werden kann. Die Gitterfehlpassung in diesem Material- 
system betrSgt, bezogen auf Si, fur reines Germanium 
4,2%. Wird eine Mischkristallschicht der Zusammen- 
setzung Si^Gex - wobei x den Anteil von Germanium 15 
angibt - auf einem Siliziumsubstrat epitaktisch einkri- 
stallin abgeschieden, kommt es zunachst zur elasti- 
schen Verspannung in der wachsenden Si-j.xGex" 
Schicht (Fig, 1a), welche nach Oberschreiten der sog. 
kritischen Schichtdicke durch Bildung von Fehlpas- 20 
sungsversetzungen bevorzugt in der Nahe der Grenz- 
fiache abgebaut wird (Fig. 1b). Die kritische 
Schichtdicke ist abhdngig von der Germaniumkonzen- 
tration x und der Wachstumstemperatur. Die parallel zur 
Grenzschicht verlaufenden Fehlpassungsversetzungen 25 
werden begleitet von einer hohen Anzahl von Verset- 
zungen, die die Si^xGex-Pufferschicht von der Grenz- 
fiache SiGe/Si bis zur Oberfiache der epitaktischen 
Schicht durchsetzen (Fig. 2). Die in der Figur bis an die 
Oberfiache reichenden fadenfOrmigen Versetzungen - 30 
im wissenschaftlichen Sprachgebrauch werden diese 
Versetzungen als w Threading n -Versetzungen bezeich- 
net - beeintrdchtigen die Funktion der aktiven Bauele- 
mentschichten und sind daher mGglichst zu 
unterdrucken. 35 
Derart qualitativ hochwertige einkristalline, gitterange- 
paBte SiGe-Schichten werden auf gebrduchlichem Sili- 
ziumsubstrat als kunstliche Substrate mittels 
Molekularstrahlepitaxie Oder mittels Abscheidung aus 
einer reaktiven Gasphase (CVD-Verfahren) je nach 40 
Schichtdicke auf folgende Weise realisiert: 

a) Fur dicke Puffer im Bereich einer Schichtdicke 
von mehr als 1 \im wird der Germaniumgehalt wah- 
rend des Wachstums kontinuierlich oder in Stufen 45 
erhOht; wobei eine Zunahme des Germaniumge- 
haltes von beispielsweise 10% pro nm SiGe- 
Schichtdicke zugrunde gelegt wird. In der Regel 
wird die Wachstumstemperatur zur Unterdruckung 
dreidimensionalen Wachstums mrt steigendem so 
Germaniumgehalt reduziert. 

Bei dieser LOsung erfolgt die Gitteranpassung 
zwischen dem Siliziumsubstrat und der wachsen- 
den SiGe-Schicht durch spannungsgetriebene 
Anpassungsversetzungen in der wachsenden 55 
SiGe-Schicht wShrend des Wachstums (F. Schaff- 
ler, Semicond. Sci. Technol., 12, 1515 (1997) und T. 
Hackbarth, H. Kibbel. M Glueck, G. Hoeck, H. -J. 



Herzog, Thin Solid Films, 321 (1998), 136-140). 

Der Nachteil bei dieser Methode besteht darin. 
daB erst bei besonders groBen Schichtdicken der 
benotigte Germaniumgehalt als Endkonzentration 
der als Pufferschicht wirkende SiGe-Schicht fOr 
elektronische Bauelemente erzielbar ist Aufgrund 
der Schichtdicke ergeben sich auf einem gemein- 
samen Wafer beispielsweise mit SiliziumbaueJe- 
menten HGhendifferenzen, die mit der modernen 
Integrationstechnik unvereinbar sind oder zumin- 
dest Schwierigkeiten bei der Hochintegration berei- 
ten. 

Ferner ist die OberflSchentopographie dieser dik- 
ken, bei hohen Temperaturen gewachsenen SiGe- 
Pufferschichten fOr nachfolgende Strukturen mit 
dunnen Einzelschichten bereits nachteilig, da die 
Verwerfungen der OberflSchenstruktur in vertikal 
vergleichbarer Dimension der aktiven Bauelemerrt- 
schichten sein kOnnen. 

b) Fur dDnne Pufferschichten im Bereich einer 
Schichtdicke von weniger als 1 jim wird eine ver- 
spannte, nicht gitterangepaBte SiGe-Pufferschicht 
mit konstantem oder auch gradiertem Germanium- 
gehalt epitaktisch abgeschieden, welche nachtrag- 
lich mit Wasserstoffatomen implantiert und durch 
einen anschlieBenden TemperprozeB unter Schutz- 
gas relaxiert wird. Dosis und Energie des Wasser- 
stoffs werden so gewahlt, daB das Maximum der 
Wasserstoffkonzentration noch innerhalbdes Silizi- 
umsubstrats, jedoch relativ nahe der Grenzschicht 
zur SiGe-Pufferschicht liegt. Der anschlieBende 
TemperprozeB, der bei Temperaturen im Bereich 
von 800°C erfolgt. fuhrt dann zu einer Gitteranpas- 
sung infolge der Ausbildung von Anpassungsver- 
setzungen, die uberwiegend in der dunnen 
Siliziumschicht zwischen der Grenzschicht und 
dem Maximum der Wasserstoffkonzentration ver- 
laufen (S. Mantl, B. Hollander, R. Liedke, 5. 
Mesters, H.- J. Herzog, H. Kibbel. T. Hackbarth, 
Thin Solid Films, im Druck befindlich, publiztert auf 
EMRS, StraBburg 1998). 

[0003] Diese LOsung besitzt Nachteile, indem eine 
ublicherweise auBerhalb der Epitaxieaniage - ex situ - 
erfolgende Implantation mit relativ hohen Energien in 
Verbindung mit einem nachfolgenden TemperprozeB 
zur Relaxation erforderlich ist. Erst danach kann auf der 
relaxierten SiGe-Schicht die eigentliche Bauelement- 
struktur gewachsen werden. Der Transfer des Wafers 
nach der 1. Stufe der Eprtaxie auBerhalb der Anlage. 
urn die Implantation und Temperung durchzufuhren, 
erschwert die Fortfuhrung der nachfolgenden Eprtaxie 
durch eine erneut erforderliche Vorpraparation des 
Wafers. Die Implantation von Wasserstoff birgt ferner 
die Gefahr von Kristallschaden an der Oberfiache bzw. 
im Volumen, die nicht vor der Relaxation des SiGe-Puf- 
fers durch eine thermische Behandlung ausgeheilt wer- 
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den kfinnen, weil dadurch auch der implantierte 
Wasserstoff durch Diffusion ins Volumen verdunnt wird 
und seine relaxationsunterstOtzende Eigenschaft ver- 
lieri 

Sollte zudem die erforderliche Germanium- Endkonzen- 5 
tration nicht in einer Abfolge der Schritte Epitaxie, H- 
Implantation und Temperung eneicht werden kOnnen, 
muBte die vorgenannte Prozedur mehrstufig durchge- 
fuhrt werden. Dies ginge dann durch die erforderliche 
mehrfache VorprSparation auf Kosten der Kristallquali- w 

tat 

[0004] Ferner ist ein wesentlich hOheres Tempera- 
turbudget zur Relaxation erforderlich, das in Kombina- 
tion mit dem vorhandenen Wasserstoff zu einer 
hflheren Diffusion in bereits vorhandenen Bauelement- is 
strukturen fuhren kann. AuBerdem verursacht die erfor- 
derliche Implantationsanlage zusatzliche und durch die 
Komplexitat derartiger Anlagen bedingte hohe Kosten. 
[0005] Neben der Molekularstrahlepitaxie ist auch 
eine Abscheidung epitaktischer Schichten aus einer 20 
chemisch reaktiven Gasphase (CVD-Verfahren) 
gebrauchlich und aufgrund wirtschaftlicher Vorteile weit 
verbreitet. Alierdings stellt die Schichtabscheidung mit- 
tels CVD im Regerfall nicht die Variability der ProzeB- 
fuhrung zur Verfugung, die in Grenzbereichen kinetisch 25 
gesteuerter Oberfiachenreaktionen erforderlich ware, 
urn eine besonders gute Schtchtqualitat zu erzielen. 
Meist muB bei dieser Methode unerwunscht in einem 
erheblich hfiheren Temperaturbereich gearbeitet wer- 
den. 30 
[0006] So ist beispielsweise aus den Schriften EP 0 
746 011 A2 und EP 0 493 278 A1 eine Oberfiachenrei- 
nigung eines Halbleitermaterials unter Verwendung von 
wasserstoffhaftigem Plasma bekannt, mit der eine auf 
einem Siliziumsubstrat befindliche naturliche Oxid- 35 
schicht vor einem DepositionsprozeB abgetragen wird. 
Die derart gereinigte Siliziumoberfiache wird dann aus 
einer im wesentlichen monoatomaren Wasserstoffbele- 
gung bedeckl. Oblicherweise liegen sowohl beim Reini- 
gungsprozeB wie auch bei der nachfolgenden 40 
Schichtabscheidung die Temperaturen bei ca. 800°C, 
gelegentlich sogar im Bereich von 1000°C und daruber. 
Derart hohe Temperaturen und die kinetische Reaktion 
der Gasphase mit der Substratoberfiache fuhrt immer 
dazu. daB im Stadium der Schichtabscheidung eine 45 
mehr oder weniger geschlossene Wasserstoffoberfia- 
che durch eine chemische Reaktion mit der schichtbil- 
denden Spezies ersetzt wird und die dann mit der sich 
neu bildenden Schichtoberfiache im Wachstum fort- 
schreitet. 50 
Bei derartigen Wachstumsbedingungen erscheint 
jedoch ein gezieltes Einbringen von Wasserstoff in 
einen eng begrenzten Bereich einer Schichtfiache pro- 
zeBtechnisch geradezu unmdglich. 
[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 55 
ein Veriahren zur Herstellung und eine Schichtenfolge 
anzugeben, mit der dQnne, gitterangepaBte HalWeiter- 
schichten mit geringer Versetzungsdichte an der Ober- 



f lache hergestellt werden kOnnen. 
[0008] Die Erfindung wird in Bezug auf das Verfah- 
ren durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 und in 
Bezug auf die Schichtenfolge durch die Merkmale des 
Patentanspruchs 14 wiedergegeben. Die weiteren 
AnsprQche enthalten vorteilhafte Aus- und Werterbil- 
dungen der Erfindung. 

[0009] Die Erfindung beinhaltet ein Verfahren zur 
Herstellung von relaxierten Epitaxieschichten auf einem 
Halbleitersubstrat mittels eines Epitaxieverfahrens, ins- 
besondere der Molekularstrahlepitaxie, in Verbindung 
mit einer Wasserstoffquelle in einer in situ ProzeBfolge. 
Hierzu wird auf dem Substrat eine wasserstoffhaltige 
Zwischenschicht deponiert Oder in ein Substrat eine Dff- 
fusionsschicht eingebracht, die an oder nahe der Ober- 
fiache liegt. Auf die Zwischenschicht wird eine 
verspanrrte Epitaxieschicht aufgewachsen, die 
anschlieBend mittels einer Temperaturbehandlung bei 
vergleichsweise niedriger Temperatur relaxiert wird. 
Die Herstellung der Zwischenschicht kann auf drei 
unterschiedliche Weisen erfolgen (Fig. 3 a-c). 

1) Die Diffusionsschicht wird durch thermische 
und/oder plasmaunterstutzte Eindiffusion von Was- 
serstoff in die Substratoberfiache eingebracht, 
wobei die Konzentration des eindiffundierten Was- 
serstoffs an der Substratoberfiache ene maximale 
Konzentration der GrOBenordnung 10 19 bis 10 21 
cm" 3 erreicht. 

2) Die Zwischenschicht wird durch reaktive Epitaxie 
bei einer Temperatur von max. 500°C unter Was- 
serstoffbeimischung mit hoher Konzentration in 
einer Dicke zwischen einigen Atomlagen bis 10 nm 
abgeschieden. Dabei erreicht die Konzentration 
des Wasserstoffs in der Schicht die GrOBenord- 
nung von 10 13 bis 10 14 cm* 2 (bzw. 10 19 bis 10 21 
cm' 3 ). 

3) Die Zwischenschicht wird aus einer monoatoma- 
ren Belegung der Substratoberfiache mit einer Kon- 
zentration der GrOBenordnung 10 14 bis 10 15 cm* 2 
unter Bildung von Si-H-Bindungen hergestellt. 

Bei alien drei Varianten findet die Temperaturbe- 
handlung im Bereich von 450 bis 650 °C statt. 
Ais Wasserstoffquelle werden in einer Molekular- 
strahleprtaxieanlage vorzugsweise Niederenergie- 
plasma oder H/H 2 Molekularstrahlquellen 
verwendet. 

[001 0) Das Halbleitersubstrat besteht entweder aus 
Silizium oder aus einer beliebigen SiGe-Legierung. Die 
Legierung kann auch auf einem ursprOnglichen Silizi- 
umsubstrat aufgewachsen werden und im weiteren Ver- 
lauf der ProzeBfolge die Funktion eines neuen 
Substrates for die darauffolgenden Schichten Oberneh- 
men. Auf diese Weise kfinnen bei der in situ ProzeB- 
folge auch mehrere relaxierte Epitaxieschichten - sogar 
bis zu einem Germaniumgehalt von x = 1 - aufeinander- 
folgend abgeschieden werden. Als oberste Epitaxie- 
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schicht folgt dann eine weitere Pufferschicht Oder eine 
zur Bauteilherstellung benOtigte Schicht. 
[001 1 ] Ein besonderer Vortei) der Erf indung besteht 
darin, daB der erfindungsgemaBe HerstellungsprozeS 
die MOglichkert bietet, die komplette vertikale Schicht- 
struktur ohne Unterbrechung des Vakuums in situ zu 
realisieren, die eine weitgehende Unterdruckung von an 
die Oberfiache laufenden Threading-Versetzungen 
gewahrleisten; sogar eine mehrstufige Abfolge relaxier- 
ter Schichten ist problemlos ohne Transport an Atmo- 
sphare mOglich. 

[0012] Ein weiterer besonderer Vortei! besteht im 
geringen thermischen Budget der Temperung. Gegebe- 
nentells kOnnen dadurch sogar eine partielle Positionie- 
rung der grtterangepaGten SiGe-Pufferschichten bei der 
Prozessierung von bereits auf einem Substrat vorhan- 
denen Bauelementstrukturen in Silizium-Technologie 
durchgefuhrt werden. Derail vertraglichen ProzeBbe- 
dingungen bleiben, vor allem durch das niedrige Tem- 
peraturbudget bedingt, ohne negative Folgen fur die 
bereits auf einem Substrat vorhandenen Strukturen. 
[001 3] Im foigenden wird die Erf indung anhand von 
vortei I haften Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme 
auf schematische Zeichnungen in den Figuren naher 
eriautert. Es zeigen: 

Fig. 1 a Atomgitter einer epitaktisch abgeschieden 
Si^xGex-Schicht auf einkristallinem Sili- 
zium - elastische Verspannung - (Stand der 
Technik), 

Fig. 1 b Atomgitter einer epitaktisch abgeschieden 
Si i-x Ge x~ Scn ' cnt auf einkristallinem Sili- 
zium unter Bildung von Fehlpassungsver- 
setzungen in der Nahe der Grenzfiache - 
Spannungsrelaxation - (Stand der Tech- 
nik), 

Fig. 2 Schematische Darsteliung der Ausbildung 
und Verlauf von fadenfOrmigen Threading- 
Versetzungen und Fehlpassungsverset- 
zungen im Kristallvolumen (Stand der 
Technik), 

Fig. 3 a) Oberf Idchennahe Wasserstoffdeposition 
im Substrat 

b) Wasserstoffdeposition durch reaktive, 
epitaktische Schichtabscheidung auf dem 
Substrat 

c) OberflSchliche Wasserstoffdeposition 
auf der Substratoberf lache, 

Fig. 4 Schichtenfolge mehrerer aufeinanderfol- 
gend abgeschiedener relaxierter Epitaxie- 
schichten mit weiterer Deckschicht 

Fig. 5 Konzentrationsverlauf von eindiffundiertem 
Wasserstoff mit Maximalwert an der Sub* 
stratoberf lache, 

Fig. 6 Rocking-Kurve von Schichtenfolgen, de 
bei unterschiedlichen Temperaturen pro- 
zessiert wurden;_Messung des Span- 
nungsabbaus durch 



Gitterkonstantenanderung der Eprtaxie- 
schicht 

[0014] In einem ersten AusfOhrungsbeispiel wird 

5 nach Fig. 4 erfindungsgemaB die weitgehende Unter- 
drOckung der an die Schichtoberfiache laufenden 
Threading-Versetzungen bei dunnen Puffern mit einer 
Schichtdicke unter 1 jim durch eine 2-stufigen Vorbe- 
handlung, Wachstum und Zwischenbehandlung der von 

w Siliziumsubstrat und als Epitaxieschicht ausgebildete 
SiGe-Pufferschicht erreicht. Dabei wird in einem ersten 
ProzeBschritt die spater zu bewachsende Fiache des 
Substrats 1 einer Wasserstoffquelle dergestalt ausge- 
setzt, daB der Wasserstoff oberfiachennah in das Kri- 

75 stallvolumen eindiffundiert wird. Das zugehflrige erste 
Drffusionsprofil 1 1 ist in Fig. 5 im Konzentrationsverlauf 
beispielhaft fur eine plasmaunterstutzte Eindiffusion 
dargesteltt, bet dem der Maximalwert an der Substrat- 
oberfldche liegt Oberfiachennah kCnnen Wasserstoft- 

20 konzentrationen im Bereich von 10 20 cm' 3 erreicht 
werden. 

[0015] In einem foigenden ProzeBschritt wird eine 
erste Sii. x Ge x -Pufferschicht 2 mit z.B. x = 0,2 und 
150nm Dicke aufgewachsen. Dies erfolgt bei einer 

25 Wachstumstemperatur von beispielsweise 550°C mit 
Wachstumsraten von ca. 0,3nm/s. 
Danach wird in situ das Siliziumsubstrat 1 mit der ersten 
SivxGex-Pufferschicht 2 auf 590°C erhitzt, wodurch die 
Sii.xGex-Pufferschicht 2 durch Bildung von vorwiegend 

30 Misfit-Versetzungen relaxiert. Die Ausbildung der Ver- 
setzungen veriauft entlang einer ersten wasserstoffhal- 
tigen Grenzfiache 111 von Substrat und 
Epitaxieschicht. Einen Oberblick des Relaxationspro- 
zesses in Abhangigkeit von der Temperatur im Bereich 

35 von 530 bis 590°C ist aus Fig. 6 in Form einer Rocking- 
Kurve zu entnehmen. Bei den in der Figur dargestellten 
MeBkurven wird der Spannungsabbau durch Gitterkon- 
stantenanderung der Epitaxieschicht erfaBt. DamH ist 
die erste Si^xGex-Pufferschicht 2 nun thermisch stabil, 

40 der deponierte Wasserstoff ist nach der Temperung 
durch Diffusion an die Oberfiache und das Volumen 
durch VerdOnnung wirkungslos. 
Bei einem weiterer ProzeBschritt wird der bisherige 
Schichtstapel erneut der Wasserstoffdiffusion ausge- 

45 setzt, urn wiederum ein in Fig. 4 dargestelltes zweites 
Diffusionsprofil 21 zu erzeugen. 
Danach wird eine zwette Si^xGex-Pufferschicht 3 mit 
z.B. x = 0,4 und 150nm Dicke aufgewachsen. Die rela- 
tive ErhOhung der Germaniumkonzentration bezuglich 

so der ersten Pufferschicht 2 betragt wiederum 0.2. Dieses 
erfolgt wieder bei einer Wachstumstemperatur von bei- 
spielsweise 550°C mit Wachstumsraten von ca. 
0,3nm/s. 

Beim darauffolgenden ProzeBschritt wird der Schicht- 
55 stapel erneut bei 590°C in situ unter Bildung einer 
erneuten thermisch stabilen zweiten Pufferschicht 3 
getempert. Wiederum ist der deponierte Wasserstoff 
unter Ausbildung der zweiten wasserstoffhaltigen 
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Grenzf lache 211 nach der Temperung durch Diffusion 
an die Oberf (ache und das Volumen durch VerdOnnung 
wirkungslos. Damit sind die Voraussetzungen fOr eine 
nachfolgende Abscheidung einer vertikaten Bauele- 
mentstruktur 4 geschaffen, die unmittelbar danach 
abgeschieden wird. 

Der WasserstoffdiffusionsprozeB findet bei alien Pro- 
zeBschrrtten vorzugsweise in der Wachstumskammer 
selbst oder in einer unmittelbar mit dieser verbundenen 
Praparationskammer statt. 



hergestellt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die monoatomare Belegung eine 

5 Konzentration der GrOBenordnung 10 14 bis 10 15 
cm' 2 erreicht. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Temperaturbehandlung im 

10 Bereich von 450 bis 650 °C stattfindet. 



PatentansprQche 

1. Verfahren zur Herstellung von relaxierten Epitaxie- 
schichten auf einem Halbleitersubstrat mittels eines 
Epitaxieverfahrens, insbesondere der Molekular- 
strahlepitaxie, mit einer Wasserstoffquelle, dadurch 
aekennzeichnet. daB in einer in situ ProzeGfolge 

an oder nahe der Substratoberf lache eine was- 
serstoffhaltige Zwischenschicht (11, 12, 13) 
deponiert oder eingebracht wird, 
- darauf eine verspannte Epitaxieschicht aufge- 
wachsen wird und 

die Epitaxieschicht mittels einer Temperaturbe- 
handlung relaxiert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Diffusionsschicht (11) durch 
thermische und/oder plasmaunterstOtzte Eindrffu- 
sion von Wasserstoff in die Substratoberf lache (1) 
eingebracht wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Konzentration des eindiffundier- 
ten Wasserstoffs an der Substratoberf lache eine 
maximale Konzentration der GrOBenordnung 10 19 
bis 10 21 cm' 3 erreicht. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB durch reaktive Epitaxie unter Was- 
serstoffbeimischung eine dunne Zwischenschicht 
(12) mit hoher Wasserstoff konzentration deponiert 
wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zwischenschicht (12) mit einer 
Dicke zwischen einigen Atomlagen bis 10 nm abge- 
schieden wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Konzentration des Wasserstoffs 
in der Schicht die GrGBenordnung 10 13 bis 10 14 
cm' 2 (bzw. 10 19 bis 10 21 cm" 3 ) erreicht. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zwischenschicht (13) aus einer 
monoatomaren Belegung der Substratoberf&che 



10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei der Abscheidung der wasserstoff - 
haltigen Zwischenschicht als Wasserstoffquelle 

15 vorzugsweise Niederenergieplasma oder H/H 2 
Molekularstrahlquellen verwendet werden. 

1 1 . Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Halble'rter- 

20. substrat (1) aus Silizium oder aus einer beliebigen 
SiGe-Legierung besteht. 

1 2. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB bei der in situ 

25 ProzeBfolge mehrere relaxierte Epitaxieschichten 
aufeinanderfolgend abgeschieden werden. 

1 3. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQ- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB auf die oberste 

30 Epitaxieschicht eine Bauelementstruktur (4) epitak- 
tisch aufgewachsen wird. 

14. Schichtenfolge, hergestellt nach einem der AnsprO- 
che 1 bis 13, bestehend aus: 

35 

einem Substrat (1) aus Silizium mit auf Oder 
eingebrachter wasserstoff haltigen Zwischen- 
schicht (111) und aufeinanderfolgend, 
einer relaxierten Si^Ge^- Epitaxieschicht der 

40 Konzentration x = 0,1 bis 0,3 als erste Puffer- 

schicht mit auf Oder eingebrachter wasserstoff- 
haltiger Zwischenschicht (21 1), 
eine SixGe^x- relaxierte Epitaxieschicht der 
Konzentration x = 0,3 bis 0,5 als zweite Puffer- 

45 schicht (3) und 

einer SixGe^x Bauelementstruktur (4). 

15. Schichtenfolge nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB nach der zweiten Puffer- 

so schicht (3) wertere relaxierte SixGe^- Epitaxie- 
schicht mit ansteigender Germaniumkonzentration 
bis zu maximal x = 1 abgeschieden sind und zuletzt 
die Bauelementstruktur (4) folgt. 

55 
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